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RESUMEN

Se realizé una investigacion de tipo descriptivo transversal, no experimental
ejecutado en el mercado de sauces nueve de la ciudad de Guayaquil para
diagnosticar la calidad microbiol6gica de carne cruda expendida en este lugar en la
cual se utilizé medios de cultivo como lo son las placas petrifilm. La investigacion se
tratd con doce muestras de carne cruda de res recogidas en tres horarios diferentes
de cuatro locales distintos, los resultados arrojaron que todas las muestras obtenidas
no estaban dentro de los rangos permisibles segin la norma NTE INEN 1338:2016
tercera revision. La presencia de L. monocytogenes en la carne cruda de res es una
alerta dado que es considerada como una zoonosis donde las personas mas
afectadas son los nifios recién nacidos, adultos de edad avanzada y personas
inmunocomprometidas pudiendo presentar sintomas que van de leves a graves. El
manejo de los microorganismos causantes de ETA por parte de las autoridades
sanitarias y las plantas procesadoras de alimentos depende en parte de los métodos

analiticos utilizados para detectarlos.

Palabras Claves: Microbiologia, inocuidad, enfermedades, carne de res, L.

monocytogenes.
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ABSTRACT

A descriptive, transversal, non-experimental research was carried out in the
willow nine market in the city of Guayaquil to diagnose the microbiological quality of
raw meat sold in this place, using culture media such as petrifilm plates. The research
dealt with twelve samples of raw beef meat collected at three different times from four
different premises, the results showed that all samples obtained were not within the
permissible ranges according to NTE INEN 1338:2016 third review. The presence of
L. monocytogenes in raw beef is an alert given that it is considered a zoonosis where
the most affected people are newborn children, elderly adults and
immunocompromised people being able to present symptoms ranging from mild to
severe. The management of microorganisms causing ATE by health authorities and

food processing plants depends in part on the analytical methods used to detect them.

Keywords: Microbiology, safety, diseases, beef, L. monocytogenes.
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1. Introduccién

A nivel mundial, la problemética de la ingesta alimentaria humana varia
mucho de acuerdo al territorio que ocupe la investigacion del caso, en las regiones
desarrolladas las personas consumen alimentos ricos en grasas y proteinas, lo que
conlleva a un desequilibrio de desnutricion en sus poblaciones, mientras que los
paises pobres o en vias de desarrollo se limitan a regimenes deficientes de ingesta
de alimentos (desnutricion), se sefiala que en ambos casos no es facil de mejorar, ni
es factible aplicar tecnologias que puedan ayudar a solucionar este problema
rapidamente. (Ayala, 2018)

Debido a la gran escala y diversidad actual de la industria alimentaria, la
proteccién del consumidor se ha convertido en una de las principales prioridades. Los
consumidores tienen derecho a consumir alimentos no téxicos, inocuos y de alta
calidad, para ellos es necesario tomar medidas sanitarias en todos los eslabones de
la cadena productiva. (Garcia, 2013)

Por ello, la evaluacion de alimentos siempre ha sido una estrategia elegida
por diferentes paises para el control higiénico de los productos entregados a los
consumidores finales, estableciendo asi requisitos a lo largo de la cadena productiva.
La deteccién de poblaciones microbianas presentes en la carne se ha vuelto critica
ya que varios estudios han determinado que el 50% de los brotes de enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETAS) son causados por el consumo de carne.
(Marifio, 2020)

A lo largo del proceso de produccién, la carne puede sufrir cambios en sus
propiedades organolépticas y microbiolégicas durante el transporte, el sacrificio, el
almacenamiento en canal o la distribucion, lo que da como resultado cambios en la
calidad y seguridad del producto y, a su vez, una mayor probabilidad de enfermedad

para los consumidores. (Lema & Lema, 2019)



Las enfermedades transmitidas por los alimentos son una preocupacion
importante en términos de salud publica teniendo mas incidencia en paises menos
desarrollados. Entre los alimentos, la carne y sus productos se consideran uno de los
principales vehiculos para la propagacion de patégenos representando mas del 16%
del total de brotes. (Tesson et al., 2020)

En Ecuador segun datos proporcionados por el Ministerio de Salud Publica
(2021), se han notificado 6623 casos de intoxicacion alimentaria de los cuales 808
pertenecen a intoxicaciones producidas por Salmonella, el grupo de edad mas
afectado fue de 20 — 49 afios en su mayoria mujeres.

La mayor parte de la carne que se comercializa en las diferentes tiendas se
encuentra al aire libre sin ningln tipo de control de temperatura y con ello la
produccién de organismos patdégenos, es por ello que se realiza este trabajo para
determinar si dicha carne cumple con los requerimientos establecidos en la norma

NTE INEN 1338: 2016 tercera revision.

1.1. Planteamiento del problema

El mercado de sauces 9 es uno de los lugares donde una gran poblacion de
personas tanto dentro y fuera de la ciudad de Guayaquil obtienen sus productos
carnicos y no se tiene informacion al respecto donde se valide la calidad
microbioldgica de dichos productos expendidos en ese lugar.

Por lo que se planteara la evaluacion microbiolégica en diferentes puestos de
expendio de carne cruda de res del mercado de Sauces nueve de la ciudad de
Guayaquil a fin de determinar si cumplen con los requisitos microbiolégicos

existentes en la norma NTE INEN 1338: 2016 tercera revision.



1.2. Justificacion

La poblacién necesita que se le garantice la inocuidad alimentaria y que los
alimentos estén libres de patégenos que pueden ocasionar enfermedades a los
humanos (ETAS), el problema podria radicar en los puestos de mercados ya que si
estos no tuvieran protocolos de sanidad podria existir la contaminacién y crecimiento
de los diferentes microorganismos existentes tanto en el producto como en el
ambiente.

Por medio de este trabajo se evaluara en tres horarios distintos puestos de
comercializacion de carne cruda de res para determinar si cumplen los requisitos

microbiol6gicos establecidos en la norma NTE INEN 1338: 2016 tercera revision.

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la calidad microbiologica de las carnes crudas de res expendidas

en el mercado Sauces nueve de la ciudad de Guayaquil

1.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar la calidad microbiologica de las carnes crudas de res mediante la
técnica de cultivo en placa petrifilm.

2. Comparar la calidad microbioldgica de la carne cruda de res en tres horarios
de muestreo.

3. Verificar si la carne cumple con los requisitos establecidos en la norma NTE

INEN 1338:2016 tercera revision.



2. Marco Teorico

2.1. Antecedentes

Estudios realizados previamente en la provincia del Guayas referente a la
calidad microbiol6gica de la carne de res se tienen los siguientes resultados:

Un trabajo realizado en la ciudad de Milagro en 3 meses diferentes (junio,
julio, agosto del afio 2013), se recolectaron 24 muestras de 8 establecimientos de
venta de carne en el mercado La Dolorosa de 9:00 a 11:00 de la mafiana para
pruebas microbiolégicas. Recuento de Salmonella spp, Escherichia coli, Coliformes
totales y Staphylococcus aureus. En esta etapa, no se encontraron valores
significativos para Salmonella y Staphylococcus aureus, y el 50% al 75%
correspondiente a junio y agosto excedio los estandares de valores requeridos para
E. coli y Coliformes totales segun norma NTE INEN 1338: 2012 tercera revision.
(Soliz, 2014)

Posteriormente en Guayaquil se tomaron muestras de carne de res
procedente de cinco mercados municipales ubicados en el sur de la ciudad (Esclusas,
Isla Trinitaria, Caraguay, Este y Jockey Club), en donde se realizaron pruebas
fisicoquimicas como pH y humedad y pruebas microbioldgicas para el conteo de
Salmonella spp, E. coli, Aerobios mesdfilos, Coliformes totales, Coliformes fecales,
S. aureus. En este estudio se encontré que los porcentajes microbiolégicos superan
el limite maximo establecido en la norma NTE INEN 1346:2015 segunda revisién
determinando que las muestras no son aptas para el consumo. (Angulo, 2016)

Por dltimo, un estudio reciente realizado en la Ciudad de Calceta provincia de
Manabi se tom6 muestras de 18 quioscos y 7 tercenas en dos horarios diferentes:
6:00 (bloquel) y 11:00 (bloque 2) donde se realizaron los andlisis microbiologicos
tomando como base las normas NTE INEN 1529-15:2013 primera revision, NTE

4



INEN 1529-14:2013 primera revision, NTE INEN 1529-8:09-2016 primera revision y
NTE INEN 1529-5:2006 primera revision (Salmonella spp, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Aerobios mesofilos), arrojando los siguientes resultados:
Salmonella spp; en el bloque 1 se detect6 presencia en 11 muestras para quioscos y
2 para las tercenas mientras que en el bloque 2 se determiné presencia en todos los
quioscos, en caso de las tercenas 5 muestras salieron positivas. Coliformes totales;
todas las muestras alcanzan el limite maximo. Aerobios mesdéfilos; en el bloque 1, 4
quioscos y 2 tercenas estan dentro del rango aceptable mientras que el resto se
encuentra debajo del minimo, en cambio en el bloque 2, 4 quioscos y 2 tercenas se
encuentran por debajo del minimo y el resto de las muestras se mantienen en los
rangos aceptables. Staphylococcus aureus; en el bloque 1 el 28% de las muestras
sobrepasan el limite maximo establecido, mientras que en el bloque 2 el 88%

sobrepasa el limite establecido. (Saltos et al., 2019)

2.2. Inocuidad de alimentos

En las organizaciones de la industria alimentaria, la seguridad es una parte
importante de la calidad general. La seguridad alimentaria suele ser uno de los
requisitos no escritos incluidos en muchas especificaciones de los clientes. Hoy en
dia, la industria alimentaria requiere un enfoque integrado y profesional del desarrollo
empresarial para garantizar la satisfaccion del cliente, la calidad y la seguridad de los
productos y procesos. (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria,
2018)

En el sistema agroalimentario actual, los consumidores quieren un producto
claramente definido y caracterizado, y en este contexto, la carne que se vende de
forma andnima es muy perjudicial. Es razonable esperar variaciones en la calidad de

la carne debido a la raza, la edad y el sexo del animal, los sistemas y practicas de



consumo de alimentos y los procedimientos para obtener y preparar productos.
(Vacca, 2006)

El uso inapropiado e ilegal de aditivos alimentarios, residuos de
medicamentos veterinarios, toxinas de algas en los peces y el uso indebido de
productos quimicos en la acuicultura también son motivo de preocupacion, lo que
lleva a la aparicién de bacterias resistentes que hacen que los tratamientos sean
ineficaces contra las enfermedades (ETAS). (Organizacion Mundial de la Salud,

2020)

2.3. Composicion nutricional de la carne de res

La carne se ofrece a los consumidores como un producto de primera
necesidad, y la evolucién del consumo de este producto a lo largo de la historia nos
recuerda desde pasados eventos cinegéticos hasta los modernos sistemas de
produccién ganadera. De esta forma, el sistema de produccion mas cercano permite
que la tierra suministre 44,64 kg/habitante de preciada carne para el consumo.
(Horcada & Polvillo, 2010)

La carne se compone aproximadamente de un 72-75 % de agua, un 21 % de
compuestos nitrogenados, un 2,5-5 % de lipidos,un 1 % de compuestos no
nitrogenados y carbohidratos, y un 1 % de cenizas. Los compuestos mas variables
son los lipidos, con valores que pueden variar entre el 1 % y el 15 %. Estas
caracteristicas pueden variar dependiendo de algunos factores de entre los que se
pueden sefialar la especie, la raza, la alimentacion, la edad de sacrificio, el

tratamiento tecnolégico entre otros. (Cobos & Diaz, 2015)



Table 1. Chemical composition (%) of beef sample

Nutrients ean a0
Moisture 1356 035
Profein 1966 0.1
IMF’ in 038
Ash 1.06 0104

Intramuscular fat

llustracion 1: Composicion quimica de la carne de res

Fuente: (Alam et al., 2017)

2.3.1. Agua

El agua es el liquido original de elementos extracelulares con varios
elementos quimicos suspendidos en ella, por lo que actiia como medio de transporte
de nutrientes entre el lecho vascular y las fibras musculares. (Ayala, 2018)

La carne es uno de los alimentos mas perecederos porque contiene mas del
70% de agua. Los animales mas jévenes y delgados poseen un contenido de agua
de alrededor del 72%. (Ahmad et al., 2018). El tejido adiposo tiene poca o ninguna
humedad, por lo que cuanto mayor sea el contenido de grasa en un corte o canal,

menor sera el contenido de humedad. (Carvajal, 2001)

2.3.2. Proteina

Las proteinas son sustancias complejas, estas en conjunto con el agua, no
so6lo son la base de la estructura corporal y tisular, sino también enzimas, hormonas
y tienen funciones de agentes transportadores entre otros procesos. (Carvajal, 2001)

En la carne se pueden distinguir tres proteinas valiosas desde el punto de
vista nutricional: proteinas sarcoplasmicas, miofibrilares o contractiles (actina,
miosina, tropomiosina y troponina), que representan acertadamente la carne, y por
otra parte estan las proteinas del estroma (colageno y elastina), que conforma el

tejido conectivo de los tendones y cuyo porcentaje varia segun el area anatémica y
7



que suelen incidir en la calidad de la carne, esto debido a que el colageno es
deficitario en triptéfano y en metionina un aminoécido esencial para el organismo

humano. (Diaz, 2020)

2.3.3. Lipidos

La funcién de los lipidos en el cuerpo es brindar apoyo y proteger los érganos
internos de los choques térmicos, eléctricos y fisicos.

Los lipidos de los animales de carne generalmente se dividen en grasas de
almacenamiento y lipidos intramusculares. La grasa de depdsito se encuentra en la
grasa subcutanea, en la grasa intermuscular entre los masculos y en las cavidades
corporales alrededor de los rifiones, el corazén y las regiones pélvicas. La mayor
parte de la grasa del cuerpo se encuentra en estos depositos. La proporcion de grasa
total en cada depdsito de grasa varia segun la especie. (Cobos & Diaz, 2015).
Ademas, el estado fisiologico de un animal afecta a su estado graso, cuanto mas

gordo es el animal, mas insaturada es su grasa. (Dinh et al., 2021)

2.3.4. Minerales

Los minerales son nutrientes importantes y esenciales para la salud humana
y animal. En humanos, actia sobre diversas funciones enzimaticas y la contraccion
muscular. Entre los animales, juegan un papel decisivo en la calidad de la carne, ya
que influyen en varios procesos biolégicos y en varias propiedades de la carne, como
el color y la textura. (Patel et al., 2019)

La carne es una buena fuente béasica de hierro, zinc y fésforo. La carne
contiene hierro heminico, el cual es utilizado por nuestro cuerpo de manera muy
eficiente, especialmente en la sintesis de hemoproteinas (hemoglobina, mioglobina)

y citocromos). (Diaz, 2020)



Calcium 5.1 74

Phosphorus 181.1 109.4
Iron 14 1.2
Sodium 74.6 61.9
Potassium 290.3 3124
Zinc 4.0 3.2
Magnesium 24.2 25.7
Chromium (pg/100g) 2.0 1.5
Manganese (jg/100g) 94 9.0
Copper (ng/100g) 181.1 166.0

llustracion 2: Comparacion de la composicion mineral entre el
musculo Longissimus dorsal de bufalo y res

Fuente: (Tamburrano et al., 2019)

2.3.5. Vitaminas

Las vitaminas son un grupo de sustancias organicas que realizan diversas
funciones en el organismo, como el crecimiento, el desarrollo y diversos procesos
metabdlicos. Generalmente se divide en dos grupos, vitaminas hidrosolubles vy
vitaminas liposolubles. Las vitaminas hidrosolubles forman el complejo B y la vitamina
C. Las vitaminas liposolubles de la carne, como la vitamina A, la vitamina D y la
vitamina K, también estan involucradas en su valor nutricional.(Ahmad et al., 2018)

La carne de res proporciona vitaminas B solubles en agua, y casi todos los
cortes de carne de res contienen alrededor de 2 microgramos por cada 100 gramos.
El requerimiento diario promedio para un adulto es de aproximadamente 2
microgramos, y esto se cubre con aproximadamente 100 gramos de carne de res.

(Provacuno, 2017)



Table 2. Vitamin content of various raw meats

Vitamin Beef Veal Pork Bacon  Mutton
(units/ 100 g)

A (LL) trace trace  trace trace trace
B1(thiamine, mg) 0.07 0.10 1.0 0.40 0.15
B2(riboflavin, mg)  0.20 0.25  0.20 0.15 0.25
Nicotinic acid (mg) 5 7 5 1.5 5
Pantothenic acid (mg) 0.4 0.6 0.6 03 (.5
Biotin (pg) 3 5 4 7 3
Folic acid (ug) 10 5 3 0 3
B6 (mg) 0.3 03 0.5 0.3 0.4
B12 (pg) 2 0 2 0 2

C (ascorbic acid, mg) 0 ] 0 0 ]
D(1.U.) trace trace trace trace trace

llustracién 3: Contenido vitaminico en diferentes carnes de animales

Fuente: (Olaoye, 2011)

2.4.  Norma NTE INEN 1338: 2016 (Tercera revision)

La norma INEN 1338 especifica los requisitos que deben cumplir los
productos carnicos crudos. Los productos analizados de acuerdo con los estandares
establecidos deben cumplir con los requisitos microbiol6gicos identificados en la

siguiente tabla. (INEN, 2016)

TABLA 9. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos
Requisito n c m M METODO DE
ENSAYO
Aerobios mesdfilos ufc/g ™ 5 3 1,0x10° | 1,0x 10’ NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g * 5 2 1.0x 10° 1.0x 10° ADAC 991 .14
Staphilococus aureus ufc/g 5 2 1,0 x 10° 1.0 10° NTE INEN 1529-14
" _ ] 0 Ausencia --- NTE INEN 1529-13
Salmonella’/ 25g*"
T Especies sero tipificadas como peligrosas para humanos
Requisitos para determinar término de vida (til

* Requisites para determinar inocuidad del producto

llustracion 4: Valores microbiolégicos en productos carnicos crudos

Fuente: INEN, 2016
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2.5. Agentes patégenos presentes en la carne

2.5.1. Salmonella spp.

La Salmonella es una bacteria Gramnegativa que pertenece a la familia
Enterobacteriaceae. Tiene forma bacilar, no produce esporas y es anaerobia
facultativa con flagelos méviles, aunque hay ciertas cepas que no son moviles. Se
pueden clasificar mas de 2.300 serovariedades gracias a sus antigenos O
(lipopolisacérido), Vi (polisacérido capsular) y H (flagelar). (Heredia et al., 2014)

La salmonelosis es causada por la ingestiébn de carne, aves, leche cruda,
huevos, productos de huevo, repollo y otros alimentos sospechosos infectados. Otra
fuente comun de la enfermedad son los reptiles infectados, como las tortugas, incluso
el agua potable contaminada. (Parra et al., 2002)

La infeccion abdominal por Salmonella spp puede ocurrir en cualquier lugar,
pero generalmente involucra el higado, el tracto biliar y el bazo. Muchos pacientes
con infecciones de las vias biliares tienen anomalias anatémicas subyacentes, como
célculos biliares, cirrosis y colangitis cronica. (Parra et al., 2002)

2.5.1.1. Caracteristicas. Estas bacterias son capaces de sobrevivir a
largo plazo bajo una variedad de condiciones estresantes, pueden resistir la
deshidratacién, sobrevivir en el suelo y el agua, y sobrevivir en salmuera que
contenga un 20 % de sal. La Salmonella spp puede sufrir cambios en su expresion
génica, y también puede sufrir una recombinacién homéloga, lo que lleva a la
reorganizacion de los fragmentos de ADN, lo que lleva a la formacién de
duplicaciones, deleciones, transposiciones e inversiones, lo que da como resultado
una nueva Salmonella mas resistente y por lo tanto mas téxico. (Know & Ricke, 1998;

Ng et al., 1999. citado por Flores, 2006)
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La infeccion por Salmonella spp es una infeccion por etapas. El punto de
entrada es el tracto digestivo donde el bacilo debe superar la barrera de defensa
representada por el &cido gastrico en el tracto digestivo antes de que pueda adherirse
e invadir las células epiteliales intestinales y penetrar ciertos genes de virulencia en
el intestino, multiplicarse alli y producir cambios histopatolégicos. (Baumler, 1997;
Millemann, 1998 citado por Flores, 2006)

25.1.2. Aspectos epidemioldgicos. A partir de un criterio
epidemiolégico la Salmonella spp se puede dividir en 3 conjuntos: las que no poseen
preferencia por cualquier huésped; supone que infectan tanto a hombres como
animales, siguen los que infectan solo al hombre y las que permanecen adaptadas a
un hospedero en especies animales. (Flores, 2006)

Cualquier alimento susceptible de contaminacion de procedencia fecal puede
transmitir la infeccidn, la dosis infectiva suele ser bastante alta y es dependiente de
la virulencia de la cepa. Por ello, generalmente se necesita una época de
multiplicacién en el alimento previo a su consumo para conseguir la dosis infectiva,
lo cual pasa una vez que se preserva el alimento a lo largo de cierto tiempo a
temperatura ambiente o en condiciones de poca refrigeracion. (Elley, 1994 citado por

Parra et al., 2002)

2.5.2. Escherichia coli

Escherichia coli es una bacteria Gramnegativa, facultativamente anaerobia de
la familia Enterobacteriaceae que fermenta la glucosa y la lactosa. La mayoria de las
cepas pueden ser moviles o estacionarias. Estan presentes fimbrias o pili, que son
importantes para adherirse a las superficies mucosas del hospedero. (Heredia et al.,

2014)

12



Escherichia coli es un residente normal del intestino grueso de todos los
mamiferos y de la parte inferior de sus intestinos. Es mas comun en animales
carnivoros y omnivoros que en animales herbivoros. Escherichia coli puede
sobrevivir durante semanas o meses en heces, aguas residuales y agua. La
presencia de E. coli en muestras de agua que han sido sometidas a pruebas de
potabilidad se considera una prueba de contaminacion fecal. (Bryan et al., 2013 p.
245)

2.5.2.1. Caracteristicas. Escherichia coli es un grupo grande de
bacterias. Aunque la mayoria de las cepas de E. coli son inofensivas, otras pueden
causar enfermedades. Algunas cepas de E. coli pueden causar diarrea, mientras que
otras pueden causar infecciones del tracto urinario y otras enfermedades. Otros tipos
de E. coli se utilizan como indicadores de la contaminacion del agua, por lo que es
posible que escuche que hay E. coli en su agua potable. Estas bacterias no son
dafinas en si mismas, pero indican que el agua esta contaminada. Incluso para los

microbiblogos, las cosas se han vuelto un poco desconcertantes. (CDC, 2014)

El principal reservorio de animales infectados con E. coli son los animales que
comen pasto, particularmente el ganado. Debido a métodos de procesamiento
insuficientes durante el sacrificio, su carne puede contaminarse con materia fecal y
sus huevos pueden terminar contaminando otros alimentos (por ejemplo, leche,
vegetales) y agua. (Centro Europeo para la Prevenciéon y el Control de
Enfermedades, 2017)

25.2.2. Aspectos epidemiolégicos. Los humanos se infectan
después de consumir agua o alimentos contaminados. Después de
aproximadamente 3 a 4 dias de incubacién, aparecen una variedad de sintomas
gastrointestinales, que van de leves a severos, la mayoria de los cuales son sin

fiebre. Sin embargo, alrededor del 8% de los pacientes (los nifios menores de cinco
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afios y los ancianos son los mas vulnerables) pueden desarrollar el "sindrome
hemolitico urémico" (SHU), que se caracteriza por insuficiencia renal aguda,
hemorragia y sintomas neuroldgicos. La terapia con antibiéticos es ineficaz (aunque
puede ayudar en el desarrollo de SHU). La tasa de mortalidad por SUH se estima
entre un 3 y un 5%. (Centro Europeo para la Prevencion y el Control de

Enfermedades, 2017)

2.5.3. Staphylococcus aureus

No son moviles, no tienen capsula, sin embargo, ciertas cepas desarrollan
una capsula de limo, son anaerobias facultativas. La mayoria de los estafilococos
producen catalasa (una enzima capaz de disolver el peroxido de hidrégeno en agua
y oxigeno); esta es una caracteristica utilizada para distinguir el género
Staphylococcus de los géneros Streptococcus y Enterococcus catalasa-negativos. La
clasificacion inicial de los estafilococos incluia un género comun en la familia
Micrococacea, asi como los géneros Micrococcus, Stomacoccus y Planococcus. En
condiciones anaeroébicas, el crecimiento es mas rapido y abundante, y la acetoina se
forma como subproducto del metabolismo de la glucosa. Se encuentra que la
fermentacion del manitol es una caracteristica de S. aureus. (Baird-Parker, 1965
citado por Cervantes et al., 2014)

Los S. aureus son patdégenos oportunistas que tiene el potencial de causar
una amplia gama de infecciones. Son una de las causas mas comunes de
bacteriemia y es un importante problema de salud mundial. La bacteriemia por S.
aureus (SAB) se vincula con frecuencia a infecciones metastasicas graves, asi como
a otras complicaciones, como sepsis y shock séptico, que dan lugar a resultados
adversos que son dificiles de manejar. (Shorr et al., 2006; Wyllie, 2006 citado por

Pérez et al., 2018)
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2.5.3.1. Caracteristicas. Debido a su capacidad para causar una
variedad de enfermedades e infecciones en humanos y animales, Staphylococcus es
una bacteria muy importante. Provoca lesiones localizadas y abscesos en la piel, asi
como infecciones profundas que pueden derivar en infecciones mas graves como la
forunculosis. El S. aureus es una de las causas mas comunes de intoxicacién, que
resulta en intoxicacion gastrointestinal debido a la liberacion de enterotoxinas en los
alimentos. Los estafilococos crean una variedad de proteinas extracelulares,
incluyendo enzimas y toxinas producidas por S. aureus, hemolisinas, nucleasa,
lipasa, coagulasas, estafilocinasas (fibrinolisina), una amplia gama de citotoxinas y
citolisinas, asi como enterotoxinas. (Varadaraj, 2010)

2.5.3.2. Aspectos  epidemioldgicos.  Staphylococcus  aureus
(incluidas las cepas resistentes a los antibiéticos como MRSA) se pueden encontrar
en la piel, al igual que en las membranas mucosas, y los humanos son el reservorio
principal de los organismos. Segun estimaciones, hasta la mitad de todos los adultos
llegan a ser colonizados, y alrededor del 15% de la poblacion es portadora de S.
aureus a largo plazo en narinas anteriores. Algunas poblaciones, incluidos los
trabajadores de la salud, las personas que usan agujas a diario (p. €j., diabéticos y
usuarios de drogas por V), pacientes hospitalizados y personas
inmunocomprometidas, tienen tasas mas altas de colonizacion por S. aureus (que
llega a ser hasta un 80 %). S. aureus se puede transmitirse de persona a persona

por contacto directo o a través de fomites. (Taylor, 2021)

2.5.4. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes es un miembro de la familia Listeriaceae. Es un bacilo
Grampositivo con un tamafio de 0,5 - 2 x 0,5 micras, un patdégeno intracelular

facultativo del sistema reticuloendotelial que es mévil a temperaturas que oscilan
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entre 20°Cy 25°C. En cuanto al metabolismo, son anaerobio facultativo, con catalasa
positiva y oxidasa negativa. Hay 13 serotipos, siendo 1/2a, 1/2b y 4b las principales
en enfermar a los humanos y animales. (Instituto Nacional de Seguridad de Higiene
en el Trabajo, 2016)

25.4.1. Caracteristicas. Los organismos Listeria estan ampliamente
distribuidos en todo el medio ambiente. Se dice que su habitat principal es el suelo y
la vegetacion en descomposicion, donde sobrevive y crece a medida que prospera.
También puede aislarse de aguas residuales, aguas, piensos (ensilados), aves de
corral, carnes diversas, residuos de mataderos, leche cruda y en el queso. Las
especies de Listeria pueden crecer en temperaturas que oscilan entre 3 y 45 grados
centigrados y niveles de pH que oscilan entre 5,6 y 9,6. Debido a que las bacterias
pueden multiplicarse en ensilados con un pH superior a 5,5, el ensilado esta
frecuentemente implicado en brotes de listeriosis en ganado vacuno y ovino. Los
alimentos humanos que se asocian con frecuencia con la listeriosis en los hombres
incluyen la ensalada de col, el queso suave, los productos de charcuteria, la leche,
los perros calientes, los mariscos y la carne de ave cruda. (Bryan et al., 2013 p. 177)

2.5.4.2. Aspectos epidemioldgicos. Listeria monocytogenes es un
patdgeno humano raro. Se identifica principalmente por casos de enfermedad
invasiva, ya sea asociada a brotes o como infecciones esporadicas, asi como a través
de programas de seguridad alimentaria. La incidencia global de listeriosis no perinatal
se estima entre 0,01 y 1,01 casos por 10 habitantes. Las infecciones en el SNC estan
presentes en el 47 por ciento de los pacientes infectados, con una tasa de letalidad
del 36 por ciento en promedio. (Siegman-igra et al., 2002 citado por Drevets &

Bronze, 2008)

Otra caracteristica epidemioldgica interesante de L. monocytogenes es que

la bacteria puede detectarse en las heces de un pequefio porcentaje de voluntarios
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asintomaticos sanos. (Drevets & Bronze, 2008) Grif (2003) detecto la bacteria en el
3,5% de las muestras de heces recogidas de tres personas durante un afio mediante
PCR, y se recuperé en el 1,15% de los casos. No se detectdé una muda prolongada y

la muda no se asoci6 con una enfermedad grave.

2.6. Sintomas frecuentes causados por ETAS

Salmonelosis: entre 8 y 72 horas después de comer alimentos contaminados,
las personas tienen diarrea, dolor de estbmago y fiebre. Los sintomas adicionales
pueden incluir escalofrios, dolor de cabeza, nauseas y vémitos. Los sintomas suelen
desaparecer entre 4 a 7 dias.

E. coli: La mayoria de las E. coli son inofensivas, pero ciertas cepas pueden
causar diarrea severa, a veces con diarrea sanguinolenta y calambres abdominales,
sin o con fiebre leve. Los sintomas suelen aparecer dos o tres dias después de
consumir alimentos contaminados.

Listeriosis: normalmente, esta bacteria puede causar gastroenteritis con
fiebre, pero tiene poco efecto en adultos sanos. Esta enfermedad puede causar
serios problemas y complicaciones en mujeres embarazadas, nifios, ancianos y
cualquier persona inmunodeprimida.

S. aureus: causa nauseas, vomitos, angustia y calambres abdominales. Los
casos graves pueden provocar dolores de cabeza, dolores musculares, cambios

transitorios en la presion arterial y arritmias cardiacas. (Elikagaien, 2017)

2.7. Resistencia antimicrobiana

La continua aparicién y propagacion de bacterias resistentes a los antibioticos
(ARB) y genes de resistencia a los antibiéticos (ARG) de la granja a la mesa, a través
del contacto directo e indirecto, tiene impactos socioecondmicos y de salud global.

Ademas, con la globalizacion de los negocios de alimentos y animales y los viajes
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por el mundo, no existen parametros geograficos, ecoldgicos o de especies que
incorporen la resistencia a los antimicrobianos. (Founou et al., 2021)

Debido al uso excesivo de antimicrobianos, se corre el riesgo de encontrar
bacterias resistentes en animales y alimentos destinados al consumo humano. Por
lo tanto, los alimentos se han convertido en un vehiculo potencial para la transmisién
de patégenos resistentes a los medicamentos de animales a humanos. (Organizacion
Mundial de la Salud, 2021)

Las bacterias resistentes a los antibiéticos en el intestino de un animal tienen
el potencial de ingresar a los alimentos de varias maneras: una vez que se sacrifica
un animal y se procesa para convertirlo en alimento, las bacterias resistentes a los
antibioticos tienen el potencial de contaminar la carne u otros productos animales. el
potencial de contener bacterias resistentes, estas bacterias pueden entrar en el
entorno circundante. (CDC, 2021)

La siguiente tabla muestra algunos de los microorganismos que causan ETAS

y su resistencia a los diferentes antibiéticos existentes.

Tabla 1

Farmacos Resistentes a Algunos Agentes Patogenos

Resistencia antimicrobiana de algunos agentes

Agente Farmaco resistente

Campylobacter Macrdlidos, quinolonas, cloranfenicol, ampicilina, tetraciclina,

spp. lincosamidas, aminoglucésidos, B-lactamicos y cotrimoxazol

Tetraciclinas, kanamicina, sulfonamidas, cloranfenicol,
Salmonella spp. o _ o
estreptomicina, cefalosporinas y penicilinas
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Staphylococcus o
Penicilinas
aureus spp.

Biovar 1B: Carbenicilina, cefalotina y ticarcilina
Yersinia
Biovar 3: efoxitina y amoxicilina. /acido clavulanico.

Fuente: (Hashempour et al., 2019)

2.8. Importanciaen la Salud Publica

Las enfermedades transmitidas por los alimentos tienen un gran impacto en
la salud publica. Los alimentos inseguros que contienen niveles dafiinos de bacterias,
virus, parasitos o sustancias quimicas o fisicas pueden causar afecciones agudas o
crénicas, con mas de 200 afecciones y consecuencias, que van desde la diarrea
hasta el cancer, la discapacidad persistente o la muerte. Los paises de ingresos bajos
y medianos han sido los méas afectados, con pérdidas de productividad, pérdidas
relacionadas con las empresas y cirugias médicas que cuestan 110.000 millones de
dolares al afio debido al consumo de alimentos no inocuos. (Wu et al., 2021)

La prevalencia de estas enfermedades es un indicador directo de la calidad
higiénico-sanitaria de los alimentos, y se ha demostrado que la contaminacion puede
ocurrir durante el procesamiento o por el uso de materias primas contaminadas, ya
gue en la flora normal se encuentran algunas bacterias patégenas para los humanos
de aves, cerdos y ganado. El manejo de los microorganismos causantes de ETA por
parte de las autoridades sanitarias y las plantas procesadoras de alimentos depende
en parte de los métodos analiticos utilizados para detectarlos. (Gonzalez & Rojas,

2005)
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3. Marco Metodoloégico

3.1. Localizacién de la zona de estudio

El presente trabajo se realizé en el mercado de Sauces 9, ubicado en la Av.

Antonio Parray 13 Paseo 17 NE.

Mercado de sauces 9

llustracién 5: Ubicacién del Mercado
Sauces 9
Fuente: (Google maps, 2022)

3.1.1. Caracteristicas de la zona de estudio

En la ciudad de Guayaquil la temperatura en verano oscila de 24°c a 31°C,

en la época de invierno 21°C a 29°C y consta de una humedad relativa del 65%.

3.2. Materiales
3.2.1. Materiales de oficina

e Computadora portatil

e Marcadores
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3.2.2. Materiales de laboratorio

e Guantes

e Mascarillas

e Asas estériles

o Pipetas

e Puntas de pipeta
e Tubos de ensayo
¢ Fundas ziploc

e Probeta graduada
e Fundas estériles

e Matraz 500 ml

3.2.3. Equipos

e [Estufa
e |ncubadora
e Autoclave

e Balanza

3.2.4. Sustancias y reactivos

e Agua peptonada

¢ Agua destilada

e Placas petrifilm para Salmonella, E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria
y Aerobios mesofilos.

e Discos de confirmacion para Salmonella y Staphylococcus aureus.

¢ Base y suplemento salmonella.
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3.3. Metodologia

3.3.1. Unidad de anélisis

Carne cruda de res

3.3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado en este trabajo es de tipo descriptivo

transversal no experimental.

3.3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Hojas de registro y placas petrifilm para la deteccion de patdégenos presentes

en la carne.

3.3.4. Metodologia de trabajo

Se tomo 12 muestras de cuatro puestos al azar en tres horas diferentes (07:00
am, 10:00 am y 13:00 pm) del dia lunes 21 de febrero de 2022. Una vez extraidas
las muestras, se colocan en bolsas plasticas y luego se transportan en una hielera al
laboratorio de Agrocalidad, donde se refrigeran hasta su procesamiento. Después se
realizaron pruebas microbioldégicas en placas petrifim de muestras de carnes

tomadas.

Una vez obtenidos los resultados fueron organizados en una tabla de Excel
donde analizamos el nimero de unidades formadoras de colonia (UFC) y sus

logaritmos todo esto en funcién a instrumentos estadisticos descriptivos.

3.34.1. Preparacion del agua peptonada. Suspender 40,2 gramos

del medio en un litro de agua destilada. Mezclar bien y disolver con calor y agitacion
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frecuente y esterilizar en autoclave a 121 °C durante 15 minutos, dejar enfriar por un

tiempo considerable.

3.3.4.2. Utilizacion de placas petrifilm. A continuacion, se describen

los pasos a seguir:

Pesar 25 g de la muestra (carne), después, colocarlas en las fundas
estériles junto con 225 ml de agua peptonada.

Para preparar el medio de enriquecimiento de Salmonella agregar 379 del
suplemento en 1000 ml de agua destilada, luego agregue 20g de base
Salmonella, homogenice y posteriormente colocarlas en las fundas
estériles.

Se procedio a sembrar las placas poniendo 1 ml de la muestra 'y 3 ml en
el caso de listeria y se esparcidé la muestra, en cuanto a salmonella se
sembré mediante la técnica de estriado.

Incubar las placas a una temperatura de 37°C por 24 horas y 41.5 °C para
salmonella, después de este tiempo se procede a la lectura de las
colonias.

Por ultimo, una vez realizado la lectura de las colonias se procede a
colocar en discos de confirmacion las placas que fueron positivas para

Salmonella y Staphylococcus aureus.
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4. Resultados
Tabla 2
Valores Microbioldgicos de Crecimiento Bacteriano en Carne Cruda de res

Obtenidos en el Mercado Sauces 9 de Guayaquil.

Agentes Patdgenos

# -
Muestra codigo Aerolb.|os Coliformes E'. S Listeria Salmonella
mesofilos coli aureus

UFr(n: G 1x108 1x102? 1x10? 1x10® Ausencia Ausencia
1 la 1.700.000 10000 3000 0 Positiva  Ausencia
2 1b 3.000.000 18000 3200 0 Positiva  Ausencia
3 1c 4.800.000 40000 10000 8000 Positiva Ausencia
4 2a 3.600.000 15000 14200 0 Positiva  Ausencia
5 2b 7.800.000 17000 14300 1200 Positiva Ausencia
6 2c 8.500.000 35000 21000 3000 Positiva Ausencia
7 3a 2.500.000 16000 13900 0 Positiva  Ausencia
8 3b 2.800.000 21000 14000 0 Positiva  Ausencia
9 3c 2.950.000 23000 15300 0 Positiva 300
10 4a 5.700.000 27000 21000 1000 Positiva Ausencia
11 4b 6.600.000 28000 26000 0 Positiva  Ausencia
12 4c 9.000.000 35000 31000 0 Positiva  Ausencia

Nota: *a: muestras tomadas a las 07:00 am, *b: muestras tomadas a las 10:00 am, *c:
muestras tomadas a las 13:00 pm.

*m: nivel de aceptacion
En la tabla 2 podemos observar el resultado obtenido del crecimiento

bacteriano de carne cruda de res mediante cultivo en placas petrifilm.

Tabla 3
Numero de Muestras de Carne Cruda de res Comparadas con el Estandar de

Calidad Microbioldgica por la Norma NTE INEN 1338:2016 Tercera Revision.

Aceptable Buena
# Muestra Rechazo calidad calidad
12 12 0 0
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Figura 1
Numero de Muestras de Carne Cruda de res Comparadas con el Estandar de

Calidad Microbioldgica por la Norma NTE INEN 1338:2016 Tercera Revision.

Numero de muestras microbiologicas segun
dictamen de la norma INEN 1338

14
12

12
10

8
B Rechazo
6
Aceptable calidad
4
M Buena calidad
2
0 0
0 A bl
Rechazo cepta N Buena calidad
calidad
B Seriesl 12 0 0

En la tabla 3 y grafico 1 podemos notar que todas las muestras superan los
limites establecidos en la norma NTE INEN 1338:2016 tercera revision por

consiguiente no es apta por el consumo humanao.

Tabla 4
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de Aerobios Mesdfilos Establecidos por la Norma NTE INEN

1338:2016 Tercera Revision.

Determinacién # Muestra Rechazo Aceptable Bu.ena
calidad calidad
Aerobios 12 0 12 0
mesofilos
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Figura 2
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de Aerobios Mesdfilos Establecidos por la Norma NTE INEN

1338:2016 Tercera Revision.

Aerobios mesdfilos
14
12
12

10

B Rechazo
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0 Aceptabl B
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B Aerobios mesofilos 0 12 0

En la tabla 4 y grafico 2 observamos que todas las muestras estan dentro de
los rangos permitidos para Aerobios meséfilos segin la norma NTE INEN 1338:2016

tercera revision.

Tabla 5
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de Coliformes Establecidos por la Norma NTE INEN

1338:2016 Tercera Revision.

Determinacién # Muestra Rechazo Aceptable Bu.ena
calidad calidad
Coliformes 12 12 0 0
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Figura 3
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de Coliformes Establecidos por la Norma NTE INEN

1338:2016 Tercera Revision.
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En la tabla 5 y grafico 3 percibimos que todas las muestras estan fuera de los
rangos permitidos para Coliformes segun la norma NTE INEN 1338:2016 tercera
revision.

Tabla 6
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la

Calidad Microbiolégica de E. coli Establecidos por la Norma NTE INEN 1338:2016

Tercera Revision.

Determinacion # Muestra Rechazo Aceptable Bu.ena
calidad calidad
E. coli 12 12 0 0
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Figura 4
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbioldgica de E. coli Establecidos por la Norma NTE INEN 1338:2016

Tercera Revision.
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En la tabla 6 y grafico 4 observamos que todas las muestras estan fuera de
los rangos permitidos para E. coli segin la norma NTE INEN 1338:2016 tercera
revision.

Tabla 7
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de S. aureus Establecidos por la Norma NTE INEN

1338:2016 Tercera Revision.

Determinacién # Muestra Rechazo Aceptable Bu.ena
calidad calidad
S. aureus 12 0 4 8
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Figura 5
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbioldgica de S. aureus Establecidos por la NTE Norma INEN

1338:2016 Tercera Revision.
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En la tabla 7 y grafico 5 distinguimos que, de las 12 muestras, 4 estan dentro
de los rangos permitidos para S. aureus segun la norma NTE INEN 1338:2016 tercera

revision y en las 8 restantes no se presentd crecimiento de colonias.

Tabla 8
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de Listeria Establecidos por la Norma NTE INEN 1338:2016

Tercera Revision.

Determinacién # Muestra Rechazo Bu.ena
calidad
Listeria 12 12 0
monocytogenes
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Figura 6
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de Listeria Establecidos por la Norma NTE INEN 1338:2016

Tercera Revision.
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En la tabla 8 y grafico 6 observamos que todas las muestras dieron positivo
para Listeria teniendo en cuenta que la norma especifica que debe haber ausencia

en 25g.

Tabla 9
Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la
Calidad Microbiolégica de Salmonella Establecidos por la Norma NTE INEN

1338:2016 Tercera Revision.

Determinacién # Muestra Rechazo Bu_ena
calidad
Salmonella spp 12 1 11
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Figura 7

Comparacion de las Muestras de Carne Cruda de res Segun las Categorias de la

Calidad Microbiolégica de Salmonella Establecidos por la Norma NTE INEN

1338:2016 Tercera Revision.
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En la tabla 9 y grafico 7 notamos que, de las 12 muestras, 1 dio positivo para

Salmonella teniendo en cuenta que la norma especifica que debe haber ausencia en

25g, mientras que, en las 11 restantes no se presentd crecimiento de colonias.

Tabla 10

Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 1 en los Tres

Horarios de Muestreo.

Hora Aerobios Coliformes E. coli S. aureus
07:00 am 6,23 4 3,47 0
10:00 am 6,47 4,25 3,5 0
13:00 pm 6,68 4,60 4 3,9
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Figura 8
Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 1 en los Tres

Horarios de Muestreo.

Muestra 1
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2,00
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1,00
0,00
Aerobios Coliformes E. coli S. aureus
W 07:00 am 6,23 4 3,47 0
M 10:00 am 6,47 4,25 3,5 0
m13:00 pm 6,68 4,60 4 3,9

En la tabla 10 y grafico 8 que corresponde a la muestra 1 observamos un
crecimiento progresivo de las bacterias en los diferentes horarios de muestreo. En S.

aureus solo se observa colonias en la muestra recogida a la 13:00 pm.

Tabla 11
Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 2 en los Tres

Horarios de Muestreo.

Hora Aerobios Coliformes E. coli S. aureus
07:00 am 6,55 4,17 4,15 0
10:00 am 6,89 4,23 4,15 3,07
13:00 pm 6,92 4,54 4,32 3,47
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Figura 9
Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 2 en los Tres

Horarios de Muestreo.
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En la tabla 11 y grafico 9 que corresponde a la muestra 2 distinguimos un
crecimiento progresivo de las bacterias en los diferentes horarios de muestreo. En S.

aureus solo se observa colonias en las muestras del segundo y tercer horario.

Tabla 12
Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 3 en los Tres

Horarios de Muestreo.

Hora Aerobios Coliformes E. coli S. aureus
07:00 am 6,39 4,20 4,14 0
10:00 am 6,44 4,32 4,14 0
13:00 pm 6,46 4,36 4,18 0
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Figura 10
Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 3 en los Tres

Horarios de Muestreo.
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Aerobios Coliformes E. coli S. aureus
B 07:00 am 6,39 4,20 4,14 0
m10:00 am 6,44 4,32 4,14 0
M 13:00 pm 6,46 4,36 4,18 0

En la tabla 12 y grafico 10 que corresponde a la muestra 3 percibimos un
crecimiento progresivo de las bacterias en los diferentes horarios de muestreo. En S.

aureus no se observa formacién de colonias en ninguno de los horarios.

Tabla 13
Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 4 en los Tres

Horarios de Muestreo.

Hora Aerobios Coliformes E. coli S. aureus
07:00 am 6,75 4,43 4,32 3
10:00 am 6,81 4,44 4,41 0
13:00 pm 6,95 4,54 4,49 0
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Figura 11

Diferencias Logaritmicas de Crecimiento Bacteriano de la Muestra 4 en los Tres

Horarios de Muestreo.

Muestra 4
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0,00 Aerobios Coliformes E. coli S. aureus
W 07:00 am 6,75 4,43 4,32 3
M 10:00 am 6,81 4,44 4,41 0
m13:00 pm 6,95 4,54 4,49 0

En la tabla 13 y grafico 11 que corresponde a la muestra 4 vemos un
crecimiento progresivo de las bacterias en los diferentes horarios de muestreo. En S.

aureus solo se observa colonias en la muestra del primer horario.

35



5. Discusion
Los resultados obtenidos en esta investigacion concuerdan con los obtenidos
por Angulo (2016), que realizo una investigacion sobre “Determinacién de la Calidad
Microbiol6gica de Carne de Res que se Expende en Cinco Mercados Municipales del
Sector Sur en la Ciudad de Guayaquil”, en donde se encontraron que las muestras
sobrepasaban los limites establecidos en la norma INEN 1346 para recuento de E.

coli y Coliformes.

En otro trabajo investigativo descrito por Soliz (2014), “Estudio de la Calidad
Microbiol6gica de la Carne de Res que se Expende en el Mercado la Dolorosa de la
Ciudad de Milagro en el Periodo Junio — Agosto del Afo 2013”, menciona que no
observo presencia de S. aureus y Salmonella en las muestras analizadas, en
contraste a nuestra investigacion encontramos que de las 12 muestras, 4 estan
dentro de los rangos permisibles para S. aureus, en cuanto a Salmonella spp 1 de
las muestras dio positiva, segun la norma NTE INEN 1338:2016 tercera revision debe

existir ausencia por cada 25 g de muestra.

Por otra parte Saltos et al (2019) en su trabajo sobre “Calidad Microbioldgica
de la Carne de Res Comercializada en la Ciudad de Calceta”, menciona que para
Aerobios mesdfilos los resultados fueron los siguientes: en el bloque 1, 4 quioscos y
2 tercenas estan dentro del rango aceptable mientras que el resto se encuentra
debajo del minimo, en cambio en el bloque 2, 4 quioscos y 2 tercenas se encuentran
por debajo del minimo y el resto de las muestras se mantienen en los rangos
aceptables. Por otro lado, en nuestra investigacion todas las muestras estuvieron

dentro de los rangos permisibles segun la norma.

Dado al alto nimero de muestras con listeria podemos inferir que la presencia
de esta bacteria en las carnes se debe a que el alimento se encuentra sin un control
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de temperatura, dado que esta bacteria crece a temperaturas de 3 a 45°C y teniendo
en cuenta que la ciudad de Guayaquil su temperatura oscila entre los 24 a 31°C lo
hacen un ambiente 6ptimo para la multiplicacion de este organismo. Por
consiguiente, el ensilado no puede intervenir en gran medida en la presencia de
listeria en la carne puesto que la mayoria de ganado destinado para carne se

alimenta principalmente a pastoreo.

Ademés, se examindé las condiciones generales del mercado donde
encontramos que la mayoria de las carnes expendidas en este lugar se encuentra al
aire libre sin un control adecuado de temperatura, ademas, existe una alta presencia
de aves especialmente palomas que sobrevolaban los locales comerciales y algunas
de ellas se posaban encima del local junto a la carne. Todo esto trae como
consecuencia un ambiente éptimo para el crecimiento de diferentes patdgenos y por

ende la contaminacion de los productos carnicos.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Se determinaron las caracteristicas microbioldgicas de la carne recolectada
en el Mercado Sauces 9 mediante el uso de placas petrifilm donde se pudo observar
gue ninguna de las muestras cumple con los requisitos establecidos en la norma NTE

INEN 1338: 2016 tercera revision.

En cuanto a Salmonella spp, los estudios han demostrado que, el 8,33 %
estaba contaminada, es decir una de las 12 muestras sali6é positivo, mientras que el
91,67 % estaba libre de este patdgeno; esto no quiere decir que las demas estén
fuera de peligro dado que esta bacteria se encuentra en el ambiente y puede

multiplicarse rapidamente en condiciones de poca refrigeracion.

De las 12 muestras analizadas para Listeria monocytogenes, se obtuvieron
resultados que mostraron que el 100% de las muestras estaban contaminadas. La
presencia de L. monocytogenes en la carne cruda de res es un signo de alerta, esto
debido a su potencial zoondtico, y siendo una de las principales enfermedades
transmitidas por alimentos, siendo los nifios recién nacidos, adultos de edad

avanzada y personas inmunocomprometidas los mas afectados.

Con base en los resultados obtenidos por regresion logaritmica, se encontré
que los patégenos presentes en la carne aumentaron secuencialmente con el tiempo
a medida que aumentaba la temperatura, con un promedio de aproximadamente 0,5

unidades entre cada tiempo de muestreo.

Las condiciones higiénicas en el punto de venta lo convierten en una fuente
de contaminacion ya que los proveedores carecen del conocimiento para manejar el

producto adecuadamente.
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Debido al tamafio de la muestra no podemos inferir en la problematica mas
alla del mercado Sauces 9, esto debido a que existen diferentes factores que van a
ocasionar que los resultados cambien. Sin embargo, esto sirve como un precedente
de la posible problemética que pueda existir en los lugares expendio de la ciudad de

Guayaquil.

6.2. Recomendaciones
Continuar con el estudio de calidad microbiologica de carne cruda de res para
determinar la calidad final de la carne e incluir en las pruebas el andlisis de Listeria

monocytogenes dado que hay poca investigacién sobre esta bacteria.

Se sugiere emplear otros métodos de cultivo microbiolégico diferente a las
placas petrifilm con un nimero mayor de muestras y aplicarlos en diferentes
mercados de la ciudad de Guayaquil con el fin de tener mayor conocimiento de la

inocuidad de los diferentes alimentos que consumimos.

Realizar mas investigaciones sobre las diferentes variables de Salmonella
spp Yy E. coli enterohemorragica O 157:H7 que pueden estar presentes en la carne

res provenientes de los diferentes lugares de expendio.

Desarrollar un programa de educacion sobre seguridad alimentaria que
involucre a los comerciantes del mercado para alentarlos a mejorar la calidad de los

alimentos que venden.

Las autoridades pertinentes de la salud deben tener mayor control sanitario
en los diferentes lugares de comercializacion de carne y hacer énfasis en las buenas
practicas de expendio dado que existen diferentes factores que pueden provocar que

exista una poblacién alta de bacterias en los alimentos.
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8. Anexos

Anexo 1: Locales muestreados en el Mercado Sauces 9

Anexo 2: Frasco de buffer Anexo 3: Pesaje de buffer
de agua peptonada.

de agua peptonada

Anexo 4: Preparacion de agua peptonada
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Anexo 6: Colocacion del
Anexo 5: Colocacién de material en el autoclave
parte de agua peptonada en

tubos de ensayo

Anexo 7: Autoclavado del material a utilizar

Anexo 8: Pesaje de la muestra (25 g) a Anexo 9: Medicién de 225
utilizar ml de agua peptonada
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Anexo 10: Colocacion de 225 ml
de agua peptonada en la muestra
previamente pesada.
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Anexo 13: Organizacion de placas
previo a ser inoculadas

Anexo 12: Rotulado de
placas
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Anexo 14: Homogenizacién de la muestra Anexo 15: Preparacion
de solucion 102

Anexo 17: Incubacion de placas Anexo 18: Rotulado de
a375°C placas Salmonella
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Anexo 19:
placas Salmonella.

Anexo 21: Muestra Salmonella
después de 24 horas de

incubacién
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Anexo 20:
después de 2 horas de ser hidratas.

Placas petriflm Salmonella

Anexo 22: Sembrado de placas
para Salmonella mediante la
técnica de estriado.



Anexo 23: Placas negativas a
Salmonella después de 24 horas de
incubacion

Anexo 24: Muestra 3C2x10-2 positiva
a Salmonella después de aplicar el
disco de confirmacién

Anexo 26: Muestra positiva a
E. coli

Anexo 25: Muestras positivas a E. coli, Aerobios
mesofilos y Listeria
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Anexo 27: Muestra negativa a
S. aureus

Anexo 28: Muestras 1c, 2b y 4c positivas a S. aureus después de aplicar
el disco de confirmacion.
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